



























































thresholds are breached  significantly, an authority  is expected  to  intervene. Typically,  the 



































Instead of  canvassing  the  state  government  for  the usual  top‐down  solution,  the 2Loud? 













a  sense of empowerment among  them. We  then  take  this  further by helping participants 
understand  what  they  can  immediately  do  to  mitigate  their  situation.  We  call  this 
participatory education. By using participatory sensing, we first connect dispersed individuals 




negotiate  actions with  the  authorities,  they  also  confirm  to  the public  that  the  council  is 
addressing the community’s problems. 









a  participatory  sensing  solution  to  the  council’s  problems.  In  Section  3,  we  present  the 
features of our participatory  sensing  implementation. Then,  in  Section 4, we present  the 







The  project  draws  inspiration  from  the  participatory  sensing  framework  proposed  by 
Goldman  et  al.  (2009),  which  includes  coordination,  capture,  transfer,  storage,  access, 
analysis, feedback and visualization but with adaptations to our project’s scope, development 






The development of a project scope  is the first of the two stages  in the planning phase.  It 
includes the project purpose, boundaries and coverage. As noted by Santini et al. (2009), the 
context  in  which  measurements  take  place  is  important  in  participatory  sensing,  i.e.  no 
measurements should be random, and a measurement should have a clear intention. This is 
because  the  context  provide  for  the  subsequent  data  integration  of  the  different  data 
contributions. In the case of noise measurements, such data integration will entail specifics 
such  as  date,  time,  identifiable  owner  of  the  data  and  other  conditions  of  a  noise 
measurement, e.g. location of measurement. 
The  context  for  the  2Loud?  project  was  further  framed  by  a  discussion  of  the  project 







invitation  mail  to  all  addresses  within  the  study  area  (approximately  800  potential 

















Azure  instances  automatically  when  the  user  runs  the  application  for  the  first  time.  By 
spreading the upload across 20 Azure instances, we avoid a single point of failure during the 










Next,  privacy  and  security  of  personal  data  from  the  participatory  sensing  process  is 
considered.  As  noted  by  Lane  et  al.,  2010  and  Kanjo,  2010,  this  step  is  important,  as 
confidence  in a participatory system  is only possible when the participants know that their 
contributions will not be compromised in anyway. The project’s data policy is regulated and 
approved  by  the  Research  Ethics  Committee  (STEC‐6‐2013‐LEAO)  where  researchers  are 
located. All data provided by participants are de‐identified and kept safe and confidential. 







meaningful  indicators  of  noise  exposure.  Acoustic  signals  usually  exhibit  quick  and wide 
fluctuations, and for this reason, noise levels are generally computed as long‐term averages. 
In this project, the instantaneous readings over each hour are converted into a single Long‐




















The  2Loud?  project  uses  the  ArcMap  GIS  as  its  platform  for  integrating  all  the  noise 
measurements and other information for analysis. For example, a number of spatial analyses 
can be performed  in  the GIS,  such  as different  levels of exposure  to  traffic noise due  to 
horizontal and vertical distance from highways and effect of different structure and materials 
of  dwellings.  This  can  be  used  to  investigate  patterns  in  space  and  time  and  explore  a 
combination of actions toward the attenuation of noise levels. The insights obtained are then 








































































































































































































the project  team developed a Web  site  for participants  to  learn more about  the project, 





had  to  first complete an electronic survey  to help  the  team gather  information about  the 




























homogenous  demographic  within  the  council’s  suburbs.  As  a  result,  the  final  app 
implementation was able to achieve accuracies that were within ± 2 db(A) of a professional 































































different mobile platforms  should  the  app  run on  future devices. All underlying  code  for 
measurements are natively coded and connected with the GUI via an open‐source library call 
JSBridge (Deutsch, 2012). 
Figure  5  showcases  the  2Loud?  app where  it  can  be  downloaded  from  the  AppStore  by 











































































personal well‐being. Once  they are “educated” on a solution,  they could share  this within 








For example, when we analyze  the data captured against  the comments  recorded via our 
online  community  survey,  we  found  that  a  participant  whose  LAeq  (15  hours)  reading 
recorded around 50 db(A) has rated his noise situation as “severe” while another participant 
who  recorded  an  LAeq  (15 hours)  reading of  above 50 db(A)  rated his noise  situation  as 
“moderate”. 
Drawing from the discussion by Baumeister et al., 2001, creating context helps manage the 
perception,  particularly  the  negative  ones,  which  tends  to  moderate  in  the  presence  of 









In  terms of establishing a  long‐term solution  to  the problem,  the data collected would be 








residence.  The  residential  information  collected  allows  the  research  team  to  construct  a 









windows. We believe this personalization  is  important, as  it delivers the relevant personal 
feedback that we do not see in other participatory sensing systems. 
As we provided  the advice  to participants, we  saw  the potential  to automatically provide 
personalized mitigation strategies in the future, especially for large numbers of participants. 
Given  that we collect data electronically, analytical  tools could be used  to deliver a set of 
suggested  mitigation  strategies  based  on  dwelling  profile  information  that  a  participant 
provides.  So  far,  most  participatory  sensing  systems  for  noise  mapping  (Maisonneuve, 











































































Most  participatory  sensing  systems  that  we  are  aware  of,  especially  those  related  to 
monitoring of  the environment,  (Maisonneuve et al., 2009; Kanjo, 2010) seem  to operate 
primarily  as  a  one‐way  communication  channel.  That  is,  participants  provide  data  to  an 





















Asia  contributing  24  downloads.  These  numbers  are  interesting  considering  the  app was 






devices. The decision to support only a  limited set of  iOS devices  in favor of controlling  its 




















subjected to health  issues  in the  long term. This brings us back to the need  for mitigating 
strategies  that  residents  can  undertake. Unfortunately, we were  unable  to measure  the 
effectiveness  of  mitigation  strategies,  as  the  actions  that  could  make  a  difference,  e.g. 
changing  to  “double  glazing  windows”,  can  only  work  according  to  the  timelines  of  the 
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compatible device, we  soon  learned  that many of  them do not  really know how  to use a 
smartphone, i.e. they are not well‐aware of using apps on their phone! Not surprisingly, many 
reported  difficulties  in  participating  constantly  as  they  continuously  require  technical 










(3) Owners  of  advanced  technology  may  not  necessary  be  familiar  with  all  its features and, 
hence, do not make such an assumption. It is important to consider allocating  resource  for 
technical assistance  to ensure a smooth  roll‐out of  the project, especially if the participation 
scale is going to be large. 
  




to  keep  participants  engaged.  The  pilot  ran  for  over  seven  weeks,  and  while  initial 
participation levels were high, the participants taking measurements and engaging with the 
app quickly  tapered off. We  concluded  that  if  there  could be  an  individual  to  constantly 
engage  residents  on  the  ground,  the  level  of  participations  should  grow,  or  at  least  be 
maintained. 
 
This brings  us  to  the discussion of  having  a  social media presence  in  the  app. Given  the 
participant’s  interest to use their phones for noise measurements, we were expecting that 













highly  comfortable with  using  technology while  others were  not.  For  those who  are  not 
familiar with their devices, the process can be a distraction from achieving mitigation and the 
measurements  collected  have  to  be  discarded,  as  they were  not  collected  correctly.  The 
consequence  for  this group, who are also stakeholders, can have a dent on achieving  the 








monitoring. On  the  frontend,  the  2Loud?  app  not  only  collects  data  in  the  participatory 
process  but  it  also  delivers  health  and  well‐being  information  via  its  backend  so  that 
participants can see some immediate benefits of their effort. 
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